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Staubbindemittel fUr das Betonspritzverfahren (I) 



Die im folgenden beschriebene Erfindung liegt auf dem Gebiet der Verarbeitung von Beton mit Hilfe 
von Spritzverfahren. 

Neben der herkommiichen Verarbeitung von Beton, bei der der aus Zuschlagstoffen. Wasser und 
Zement bestehende Frischbeton in Schaiungen Oder Formen gestampft oder gegossen wird und dort 

s erstarrt. kennt man die Verarbeitung von Beton mit Hilfe von Spritzverfahren. Spritzbeton wird heute in 
zahlreichen Gebieten der Bautechnik eingesetzt, beispielsweise bei der Sanierung von Gebaudefassaden, 
bei der Hangsicherung und mit besonderer Bedeutung im Untertagebau (Tunnelbau. Bergbau) zur Hohl- 
raumsicherung. Man unterscheidet dabei zwischen den sogenannten Na/Jspritzverfahren, bei denen ein 
fertig gemischter Frischbeton mit Hilfe von Pumpen (im Dichtstrom) oder mit Hilfe von Preflluft (im 

70 Dunnstrom) durch Leitungen bis zur Spritzdtise gefordert wird. und dem Trockenspritzverfahren. Bei 
diesem wird zunachst nur ein Gemisch aus den weitgehend trockenen Zuschlagstoffen und Zement 
hergestellt und dieses mit Hilfe von Druckluft durch Rohrleitungen bis zur SpritzdGse gefordert. Das 
Zugabewasser wird beim Trockenspritzverfahren in einer getrennten Leitung herangefuhrt und erst an der 
Spritzduse zugegeben. so da/3 eine innige Vermischung von Trockengemisch und Wasser erst auf dem 

75 kurzen Weg zwischen Duse und Auftragsflache stattfindet. Bei den NaiJ spritzverfahren wird dagegen das 
gesamte Zugabewasser bereits vor der Forderung durch die Rohrleitungen eingemischt. Dabei wahit man 
fur die schnelle pneumatische Forderung im Dunnstrom trockenere Mischungen wahrend fur die Forderung 
im Dichtstrom leicht flieflende, feuchtere Mischungen bendtigt werden. 

Bei einer Reihe von Anwendungen des Spritzbetons ist die Fruhfestigkeit des Betons von entscheiden- 

20 der Bedeutung, beispielsweise im Tunnelbau. und dort vor allem beim Betonieren Ciber Kopf an waagerech- 
ten Oder uberhangenden Flachen. Um hohe Fruhfestigkelten zu erreichen, setzt man sogenannte Erstar- 
rungsbeschleuniger (BE-Mtttel) zu. Das sind in der Mehrzahi stark alkalische anorganische Materialien, die 
ubiicherweise In Form von Pulvern dem trockenen Vorgemisch aus Zement und Zuschlagstoffen oder auch 
flussig dem feuchten Gemisch oder dem Zugabewasser zugesetzt werden. 

25 Das Trockenspritzverfahren ist mit kleineren Maschinen als die Na/3 spritzverfahren durchfuhrbar und 

dadurch im Baubetrieb flexibler einsetzbar. Zudem laflt sich das trockene Gemisch aus Zement und 
Zuschlagstoffen langer lagern als die feuchten Gemische, die in den Naflspritzverfahren angewandt werden. 
Weitere Einzelheiten zUr Herstellung und Verarbeitung von Spritzbeton sind in der Fachllteratur zu finden. 
beispielsweise bei G, Brux. Zement und Beton 22 (4). 160 - 174 (1977) und in der deutschen Norm DIN 18 

30 551 (1979). ~ 

Ein schwerwiegender Nachteil des Trockenspritzverfahrens ist in der gegenuber den Nafispritzverfahren 
deutlich gro/3eren Staubentwicklung zu sehen. Vor allem dann, wenn der Arbeitsplatz schwer beluftbar ist. 
wird es schwierig. die Staubmengen in gesundheitlich vertretbaren Grenzen zu haiten und die bestehenden 
Richtlinien und Gesetze des Arbeitsschutzes zu erfullen. Von besonderer Bedeutung sind in dieser Hinsicht 
35 der lungengangige Fein staubanteil mit Partikelgroflen unterhalb von 5 um und der siiikogene Quarzanteil 
des Staubs. 

Eine wenn auch sehr viel geringere Staubentwicklung ist allerdings auch beim Na/3spritzverfahren in 
Dunnstromtechnik noch festzustellen, so da/3 auch hier aus den gleichen Grunden Schutzmaj3nahmen 
angezeigt sein konnen. An diese Mai3nahmen werden jedoch weitaus geringere AnsprQche gestellt als beim 

40 Trockenspritzverfahren. 

Eine deutliche Staubreduktion la/3t sich beim Verarbeiten von Beton im Spritzfahren durch den Zusatz 
von Staubbindemittein erreichen. Diese Mittel, die heute im allgemeinen auf Methylcellulose basieren, 
besitzen jedoch den Nachteil, dafl sie in vlelen Fallen die Wirkung der Erstarrungsbeschleuniger, d. h. die 
Erhdhung der FrGhfestigkeit, weitgehend oder vollstandig rOckgangig machen. Da bei zahlreichen Anwen- 

45 dungen eine hohe Fruhfestigkeit aber unumganglich ist und deshalb auf den Zusatz von Erstarrungsbe- 
schteunigern nicht verzichtet werden kann. ist der Einsatz dieser Staubbindemittel nur sehr begrenzt 
mogiich. 

Aufgabe der Erfindung war es deshalb, ein Staubbindemittel zu finden. das auch bei Verwendung von 
Erstarrungsbeschleunigern eingesetzt werden kann. ohne deren Wirkung zu beeintrachtigen. Es wurde 
50 gefunden, dafl diese Aufgabe mit bestimmten Polyvinylalkoholen gelost werden kann. 

Gegenstand der Erfindung ist die Venwendung von Copolymerisaten aus Vinylalkohol und Vinylacetat 
als staubbindenden Zusatz bei der Ausbringung von Beton im Nai3spritzverfahren im DQnnstrom oder. 
bevorzugt. im Trockenspritzverfahren. Vorzugsweise werden die Copolymerisate dort verwendet. wo auch 
Erstarrungsbe schleuniger zugesetzt werden. Die erfindungsgemaj3en Copolymerisate enthalten vorzugswei- 
se 50 bis 99 Gew.-%. insbesondere 75 bis 90 Gew.-% Vinyiaikohol. Sie weisen als 4 %ige waiSrige 

2 



BNSDOCID: <EP 0352585A2J_> 



EP 0 352 585 A2 



Losungen bei 20 'C Viskositaten von vorzugsweise 5 bis 50 mPas, rnsbesondere 10 bis 30 mPas auf. Die 
Copoiymerisate sind an sich bekannt; sie werden Obllcherweise durch partielle Hydrolyse von Poiyvlnylace- 
tat hergestellt. 

Die Wirkung der erfindungsgema/Jen Staubbindemittel ist weitgehend unabhangig von den Rohstoffen, 
5 die zur Hersteilung des Betons verwendet werden. Besonders vorteilhaft fur die Anwendung im Untertage- 
bau ist die Vertraglichkeit mit Erstarrungsbeschleunlgern: Die Fruhfestigkeit wird durch die Anwendung der 
Staubbindemittel praktisch nicht beeintraclitigt. Ebenso bleibt die Endfestigkeit des Betons nahezu unveran- 
dert. Ais weiterer wesentlicher Vorteil der erfindungsgemaflen Mittel ist zu erwahnen. da/J nicht nur die 
Menge des anfallenden Feinstaubs insgesamt reduziert wird. sondern da/3 im gleichen WlaBe der Anteil im 

w Korngroflenbereich von etwa 0,5 • 2 urn vermindert wird, der sicli am starksten in der Lunge ablagert. Die 
- Staubreduktion betrifft in gleichem Ma/3e auch den Gehait an-Guarz im Staub. der fur Silikoseerkrankungen 
verantwortlich gemacht wird. 

Die Staubbindemittel konnen entweder ais Losung oder in fester Form dosiert werden. Bei Verwendung 
als Losung kommt die Zugabe zum Wasservorrat Oder aber auch die laufende Dosierung in den 

15 Wasserstrom. beispielsweise mit Hilfe von Dosierpumpen in Betracht Werden die Mittel dagegen in fester 
Form dosiert, so konnen sie direkt wahrend des Mischens von Zement und Zuschlagstoffen in den 
Zwangsmischer oder unmittelbar an der Spritzbetonmaschine zugesetzt werden. Die erfindungsgema/Jen 
Staubbindemittel werden Im aligemeinen in Mengen von 0,3 bis 3 Gew.-%, vor zugsweise 0,5 bis 2 Gew.- 
%, bezogen auf Zementgewicht, eingesetzt. Die Zugabe zur Trockenmischung oder deren Komponenten 

20 kann dabei allein oder aber zusammen mit weiteren Betonzusatzmittein erfolgen. Als besonders vorteilhaft 
hat sich hier eine Abmischung mit pulverformigen Erstarrungsbeschleunigern und gemeinsames Dosieren 
dieses Mitteis erwiesen, da auf diese Weise die Zahl der notwendigen Dosierungen nicht erhoht wird und 
die Einhaltung der gewunschten Mengenverhaltnisse von Erstarrungsbeschleuniger zu Staubbindemittel 
gewahrleistet ist. Die pulverformige Mischung aus Erstarrungsbeschleuniger und Staubbindemittel ist daher 

25 ein weiterer Gegenstand dieser Erfindung. Dieses feste Mittel enthalt den Erstarrungsbeschleuniger und die 
erfindungsgemaiSen Polymeren vorzugsweise in einem Gewichtsverhaltnis von 10 : 1 bis 1 : 2. Es kann 
neben den eigentlichen Wirkstoffen auch Hilfs- und Tragerstoffe, beispielsweise Gesteinsmehl. entha^ten, 
deren Menge aber meist nicht mehr als 60 (Gew,-%. vorzugsweise 30 Gew.-%, des Mitteis ausmacht. 

Weitere Gegenstande der Erfindung sind das Betonna/Jspritzverfahren im Dunnstrom und, bevorzugt, 

30 das Betontrockenspritzverfahren, bei dem die erfindungsgema/3en Staubbindemittel eingesetzt wer.den. 

Als Ausgangsstoffe fur die erfindungsgema/3en Betonspritzverfahren. bei denen als Staubbindemittel 
Copoiymerisate aus Vinylalkohol und Vinylacetat eingesetzt werden, konnen alle Rohstoffe, die bei her- 
kommlichen Spritzverfahren ubiich sind, eingesetzt werden. 

Als Zement werden vorzugsweise Portland-Zement und Hochof en- Zement verwendet, doch konnen 

35 stattdessen oder zusammen damit in besonderen Fallen auch andere Zementtypen verwendet werden. Die 
Einsatzmenge an Zement liegt vorzugsweise zwischen etwa 240 und 450 kg, beim Trockenspritzverfahren 
insbesondere zwischen 330 und 380 kg/m^ Fertigbeton, je nach Groi3e der verwendeten Zuschlage. 

Als Zuschlagstoffe finden neben Sand aiier Art vor allem Kies, Schotter und Splitt Verwendung. 
Normalerweise werden Zuschlage mit kugeligem Korn bevorzugt. Die KorngrojSe der Zuschlage liegt 

40 vorzugsweise nicht uber 16 mm und insbesondere nicht uber 8 mm. Sofern die Korngrdi3e nicht uber 4 mm 
hinausgeht. spricht man beim Gesamtgemisch auch von MdrteL Diese Sdnderform wird im Rahmen dieser 
Erfindung vom Begrlff Beton mit umfa/Jt. Fur die Hersteilung von Leichtbeton kommen als Zuschlage 
Blahtone und ahnliche Materialien von leichtem spezifischem Gewicht in Betracht- Entsprechend werden fur 
Schwerbeton Zusatze von hohem spezifischen Gewicht, beispielsweise BaSOi, verwendet. Die Menge der 

45 Zuschlage kann je nach Art des Betons in weiten Grenzen variiert werden. Sie liegt im aligemeinen 
zwischen 500 und 2500 kg/m^, im Falle von Normalbeton im Bereich von etwa 1600 bis etwa 2000 kg/m^. 

In einzelnen Fallen konnen in die Spritzbetonmischung sogenannte Betonzusatzstoffe eingearbeitet 
werden. Man bezeichnet damit im aligemeinen fein verteilte Sloffe. mit denen die Verarbeitbarkeit des 
Betons verbessert werden kann. beispielsweise uniSsIiche mineralische Betonzusatzstoffe. die zur Errei- 

50 Chung eines ausreichend hohen Mehikorngehaltes dienen. Der Begriff Mehlkorn umfa/Jt dabei Zement und 
alle Feinstoffe unterhalb 0.25 mm. Geeignete Zusatzstoffe sind beispielsweise Gesteinsmehle wie Trass und 
Steinkohlenflugasche. Die Menge der Zusatzstoffe wird im aligemeinen so gewahit, daj3 ein Mehlkornanteil 
zwischen 350 und 550 kg/m^ erreicht wird. 

Betonzusatzmittel sind pulverformige oder flussige Stoffe, die dem Beton nur in geringer Menge, meist 

55 nicht mehr ais 5 Gew.-% bezogen auf Zement zugesetzt werden, um die Betoneigenschaften zu verandern. 
Bei den herkommlichen Betonierverfahren sind beispielsweise Betonverflussiger, Luftporenbildner, Beton- 
dichtungsmittel. Erstarrungsverzogerer und Einpreflhilfen gebrauchlich. die aber samliche beim Trocken- 
spritzverfahren und beim Naflspritzverfahren im Dunnstrom nicht zum Einsatz kommen. Bedeutsam ist 
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dagegen die Verwendung von Erstarrungsbeschleunigern (BE), urn die Fruhfestigkeit zu erhohen und den 
Auftrag dickerer Schichten in einem Gang zu ermoglichen. Die heute ubiichen BE-Mittel enthaiten. 
gegebenenfalls zusammen mit Hilts- und Tragerstoffen (beispielsweise Gesteinsmehl). als Erstan^ungsbe- 
schleuniger In erster Linie alkalisch reagierende anorganische Materialien, wie Carbonate, Silikate und 
5 Alunntnate. Bevorzugte NA/irkstoffe sind Natriunri- und Kaliumaluminat, Natrium- und Calciumcarbonat, Na- 
triumsilikat und Natriunn- und Kaliumhydroxid. Fur das Trockenspritzverfahren werden die BE-Mittel vor 
allem in Pulverform verwende't und dem Trockengemisch zudoslert. Daneben besteht aber auch die 
Moglichkelt. wa/5rige Losungen der BE-Mlttel direkt dem Anmachwasser oder dem Naflgemisch zuzugeben. 
2ur Herstellung des Trockengemlsches fur das Trockenspritzverfahren werden die Ausgangsstoffe in 

10 trockenem bis hochstens erdfeuchtem Zustand eingesetzt Ubiich sind Eigenfeuchten bei den Zuschlagstof- 
fen von etwa 2 bis etwa 5%. Das Mischen der Ausgangsstoffe erfolgt in Zwangsmischern, vorzugsweise mit 
hoher Drehzahl, in dem Mai3e, wie das Trockengemisch waiter verarbeitet werden kann. Die Forderung des 
Trockengemlsches bis zur SpritzdCise geschieht in geeigneten Rohrleitungen mit Hiife eines Prei31uftstro- 
mes, dem das Trockengemisch maschinell zudoslert wird. 

75 Das fur das Abbinden des Betons und seine Haftung an der Wand notwendige Zugabewasser wird dem 

Trockengemisch erst in oder an der SpritzdUse zugefugt. Weit verbreitet ist die Zugabe des Wassers mit 
Hilfe einer RingdUse. die sich in der Spritzduse befindet und die zur Ausbildung eines Wassermantels um 
den Spruhstrah! fuhrt. Die Wassermenge wird manuell durch den Dusenfuhrer bestimmt. der die Menge der 
Fordergeschwindigkeit und den Besonderheiten der Auftragsflache anpa^t. Je nach der gewunschten 

20 Festigkeit des Betons sind Wasser-Zement-Werte (Verhaltnis von Wasser : Zement) zwischen 0,35 und 
0,55 ubiich. Bei der Berechnung der Wassermenge ist stets auch die bereits in den Rohstoffen enthaltene 
Feuchte zu berucksichtigen, 

Belm Naflspritzverfahren im DUnnstrom wird ein verba ltnisma/3ig trockenes Gemisch aus Zement, 
Zuschlagstoffen. Wasser und sonstigen Zusatzen hergestellt. wobei die Wasser-Zement-Werte sehr genau 

25 eingestellt werden konnen. Sie liegen im Unterschied zum Nai3spritzverfahren im Dichtstrom nicht uber 
0.44. Dadurch wird eine schnelle Forderung der Betonteiichen im Luftstrom (weitgehend im Flug) moglich. 

Die erfindungsgemai3en Betonspritzverfahren unter Verwendung von Vinylacetat-Vinylalkohol-copolyme- 
risaten als Staubbindemittel bieten Vorteile gegenuber den herkommllchen Spritzverfahren vor allem dann, 
wenn Beton an schwer beluftbaren Steilen ausgebracht werden soil und schneK abbinden muB. Sie 

30 empfehlen sich deshaib besonders fur den Tunnelbau und die Anwendung im Bergbau. doch sind sie 
seibstverstandlich auch im Hoch- und Tiefbau uberall dort einsetzbar, wo die Anwendung von, Spritzbeton 
zweckma/3ig ist. 



BEISPIELE 



In den folgenden Beispielen wurde in alien Fallen Spritzbeton nach foigenden Verfahren hergestellt: 
Eine Trockenmischung, die je m^ Frischbeton aus 360 kg Zement und 1850 kg Zuschlag in Form eines 
40 Sand/Kies-Gemisches ahnlich Sieblinie B 8 nach DIN 1045 (Groi3tkorn 8 mm. Eigenfeuchte 3 Gew.-%) 
bestand. wurde in einem Zwarigsmischer von 150 I Inhalt vorgemischt und einer spritzbetonmaschine ALIVA 
AL-280 zugefuhrt. Die Leistung dieser Maschine betrug ca 4 m^/h bei einer Forderschlauchlange von 40 m, 
einem Schlauchdurchmesser von 50 mm und einem Forderdruck von 2,2 bar (Luftmenge ca. 12 m^/min).' 
Das Anmachwasser wurde der Spritzduse mit Hilfe einer Innenliegenden Ringduse in einer Menge von etwa 
45 300 l/h zugefuhrt. Russige Zusatzmittel konnten dem Anmachwasser vor der Ringduse mit Hilfe einer 
automatischen Dosierpumpe zugefugt werden, 

Der eigentliche Spritzvorgang selbst lief in einem Versuchsraum von 6m Lange; 2.4m Hohe und 2,4m 
Breite ab, in dem die Spritzduse in einer Hohe von 1 m im Abstand von 1.5 m vor der Schmalwand 
angeordnet war. Die Staubmeflgerate Impaktor und Gravicon VC 25 befanden sich 2,5m hinter der 
50 Dusenoffnung in einer Hohe von 1,6 m. 



Bestimmung der Feinstaubkonzentration 

Die Gesamtkonzentration an lungengangigem Feinstaub (Korngr6/3e unter 5 um) wurde mit dem- 
Staubsammelgerat Gravicon VC 25 bestimmt. Die Ergebnisse mehrerer Versuche zeigt Tabelle 1. Dabei 
wurden folgende Zusatzmittel dem Trockengemisch fest zugesetzt: 
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Staubbindemittel (1 G0w-%, bezogen auf Zement): 

A: Polyvinylalkohol mit 21 Gew.-% Vinylacetat. Viskositat (Hoppler) 13 mPas (4 %, 20 ]C) 
B: Polyvinylalkohol mit 21 Gew,-% Vinylacetat. Viskositat (HSppler) 25 mPas (4 %, 20 ' C) 

5 

Erstarrungsbeschleuniger (BE-Mittel. 5 Gew.-%, bezogen auf Zement): 
Tricosal T l^'^* (Basis Natriumaluminat/Natriumcarbonat) 
10 Tabeile 1 



Portlandzement 
PZ 45 F 


Staubbindemittel 


BE-Mittel 


Feinstaub 


Konzentratlon 
mg/m^ 


Veranderung % 


Anneiiese 






447 


0 


Anneliese 


A 




15.2 


-66 


Anneiiese 


B 




24.2 


-46 


Schwenk 




+ 


43,1 


0 


Schwenk 


A 


+ 


18.2 


- 58 



25 Aus den Ergebnissen wird deutlich, da/J eine hohe Staubreduktion ynabhangig davon erreicht wird, ob 
BE-Mittel anwesend ist Oder nicht. 



2. Bestimmung der Korngro/ienverteilung 

30 

Bei Spritzversuchen mit Betonmischungen auf Basis des Portlandzements Anneiiese PZ 45 F wurde die 
Staubzusammensetzung mit und ohne Zusatz des Staubbindemittels A (aus Beisplel 1) ermitteit. Die 
Messungen wurden mit Hilfe eines Kaskadenimpaktors durchgefulnrt und lieferten die in Tabeile 2 angefuhr- 
ten Ergebnisse. 

35 

Tabeile 2 



40 



45 



Komgro/Je 
des Staubs 


Staubanteil/mg 


Staubreduktion % 


ohne A 


mit A 


0,28 - 0,59 


9 


4 


55 


0.59 - 2.43 


59 


22 


63 


2,43 - 9.44 


99 


37 


63 


uber 9.44 


82 


74 


10 



50 Aus den gefundenen Werten wird deutlich. da/3 der Bereich der starksten Staubreduktion auch den 
Groflenbereich (um etwa 1 um) umfaiBt. der in der Lunge am starksten abgelagert wird. 

3. Bestimmung des Quarzgehaltes im Feinstaub 

55 

In den Staubproben, die mit dem Gerat VC 25 gesammelt wurden, lieCen sich mit Hilfe der Infrarotspek- 
trometrie die Quarzgehalte bestimmen. 

Die Ergebnisse mehrerer Versuche sind in Tabeile 3 zusammengestellt. Bei den Versuchen wurden 
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wiederum teste BE-Mittel mit 5 Gew.-% und Staubbindemittel (wie in Beispiel 1) mit 1 Gew.-%. bezogen auf 
Zement. dosiert. 



Tabelie 3 

5 





Portlandzement 


BE-Mittel 


Staubbindemittel 


Felnstaub 


Quarzgehalt % 




PZ 45 F 










Annplip^A 






52,5 


0,61 


10 




II 


A 

A 


37,7 


0.66 




Anneliese 


Tricosal*''* 
T1 




34.8 


1,10 






ft 


A 


26.1 


1.10 




Schwenk 


Addiment**^* 




29.9 


1.06 


15 




BE 2 












If 


A 


21,1 


0.99 




Schwenk 


Betocret**^* 




33,8 


0.80 






n 


A 


17.7 


0,75 




Schwenk 


Tricosal^'^* 




43.1 


0.98 


20 




T1 














A 


18.2 


0,95 



Aus den Werten ist erkennbar. da/3 der Quarzanteil des Feinstaubs im gleichen Ma/3e zuruckgeht wie 
der Gesanntfeinstaub. 



4. Fruhfestigkeit des Betons 

Bei Versuchen mit dem Portlandzement Schwenk PZ 45 F wurden verschiedene teste Erstarrungsbe- 
schleuniger entweder allein (5 Gew.-%. bezogen auf Zement) Oder als Vorgemisch mit dem Staubbindemit- 
tel A (aus Beispiel 1, Gewichtsverhaltnis 5 :1, insgesamt 6 Gew.-%. bezogen auf Zement) dem 
Trockengemisch zugesetzt. 8 Stunden nach Ausbringung des Betons wurde dessen Druckfestigkeit mit dem 
Kaindl-Maico-Gerat bestimmt (Tabelie 4). 

Tabelie 4 



BE-Mittel 


Fruhfestigkeit/ N/mm2 


Veranderung der der 
Fruhfestigkeit/% 


ohne A 


mit A 


Addiment^*'* BE 2 


5,93 


5.53 


- 7 


Betocret<''> 


5.77 


4,93 


- 15 


Fluresit*"* 


5,83 


5,20 


- 11 


Guttacret*"> 


3.57 


3.73 


+ 5 


Tricosal^"* T 1 


5.70 


5.27 


- 8 



Die Ergebnisse lassen erkennen, da5 durch den Zusatz des erflndungsgema/Jen Staubbindemittels die 
Fruhfestigkeit nicht wesentlich beeintrachtigt wird. 



5. Bestimmung der 28-Tage-Oruckfestigkeit des erharteten Betons 

Auch bei diesen Versuchen wurden dem Trockengemisch entweder Erstarrungsbeschleuniger allein (5 
Gew.-%, bezogen auf Zement) Oder in Form eines vorgefertigten Gemisches mit Staubbindemittel A (aus 
Beispiel 1, Gewichtsverhaltnis 5:1. insgesamt 6 Gew.-%. bezogen auf Zement) zugesetzt. Die Druckfestig- 
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keit wurde nach 28 Tagen an Bohrkernen von 100 mm Durchmesser bestimmt. Die Ergebnisse (Mitteiwerte 
von 3 Oder 4 Einzelbestimmungen) zeigt Tabelie 5. 

Tabelle 5 



Zement 


BE-Mittel 


Staubbindemittel 


Druckfestigkeit 








Mitteiwerte 


Veranderung % 








N/mm^ 




Anneliese 


Guttacret 




25.6 


0 


F2 45 F 


(Basis Natriumaiuminat) 


"A 


* 25.1 


-2 


Schwenk 


Addiment 




27,7 


0 


PZ 45 F 


BE 2 










(Basis Natriumaiuminat, Kalk) 


A 


28.6 


+ 3 



Aus den Werten wird deutlich. daB der Zusatz der erfindungsgema/3en Staubbindemittel die 28-Tage- 
Druckfestigkeit des Betons praktisch nicht verandert. 



Ansprtiche 

1. Verwendung von Copolymerisaten aus Vinylalkohol und Vinylacetat ais staubbindenden Zusatz bei 
der Herstellung von Beton Im Trockenspritzverfahren oder im Na/Jspritzverfahren im Dtinnstrom. 

2. Verwendung nach Anspruch 1 in einem Verfahren, bei dem auch Erstarrungsbeschleuniger zugesetzt 
wird. 

3. Verwendung nach einem der Anspruche 1 oder 2 von Copolymerisaten. die 50 bis 99 Gew.-%, 
vorzugsweise 75 bis 90 Gew.-% an Vinylalkohol enthalten. 

4. Verwendung nach einem der Anspruche 1 oder 2 von Copolymerisaten. die als 4 %ige waBrige 
Losungen bei 20 * C Viskositaten von 5 bis 50 mPas, vorzugsweise von 10 bis 30 mPas aufweisen. 

5. Verwendung nach einem der Anspruche 1 oder 2, bei der 0.3 bis 3 Gew.-%, vorzugsweise 0,5 bis 2 
Gew.-% des Polymeren. bezogen auf trockenen Zement, eingesetzt werden. 

6. Verwendung nach Anspruch 2, bei der der Erstarrungsbeschleuniger und das Copolymere in fester, 
vorgemischter Form dem trockenen Betonvorgemisch zugesetzt werden. 

7. Betontrockenspritzverfahren, bei dem ein Copolymerisat aus Vinylalkohol und Vinylacetat ais staub- 
bindendes Mittel zugesetzt wird. 

8. Betonnaflspritzverfahren im Dunnstrom. bei dem ein Copolymerisat aus Vinylalkohol und Vinylacetat 
als staubbind^ndes Mittel zugesetzt wird. 

9. Festes Betonzusatzmittel, enthaltend Erstarrungsbeschleuniger und Copolymerisat aus Vinylalkohol 
und Vinylacetat im Gewichtsverhaltnis der Wirkstoffe von 10 : 1 bis 1 : 2. 
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(£) Staubbindemittel fUr das Betonspritzverfahren (I). 

® Die Staubentwicklung, die bel der Verarbeitung 
von Beton im Trokkenspritzverfahren im Bereich der 
Spritzduse auftritt, kann wirksam durch Zusatz von 
Vinylalkoholvlnylacetat-Copolymerisaten zum Beton- 
gemisch vermlndert werden. Als besonderer Vorteil 
1st zu werten, da/3 durch diesen Zusatz die Wirkung 
von Erstarrungsbeschleunigern nicht beeintrachtigt 
wird. 
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